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VciVahrcn sur Vcrkiirzun;; der ;U::w.on3ynciironi^a tion:; .-ci t 
c.:ne^ Ze.i. tmul wipl ex-Sys te.\i:i , boi cien; je Rahinea ein b-.. - 
GUi;;.r.;ros Synciironisiorwort ubortra^en wi rd , uouiion oil;; 

i<a^ter;aaii von Untcrraluoii vcrtciit inncriialb cine;; 
i<a:*.;;;or.a anjou.\.nct aind, v/obci boi Ausfali dor Ilahr.iuu- 
synchronisatio;. aa einer ber,tii.-;aiun Station des Zeit- 
.v.uitiplex-Syjruta die Gc^ensta i i on von aicocm Ausfali 
bonachrich tir^c wird, dadurch ^;:or.n7.eichnGt . da3 dic:;e 
iuv-IOuoCaiion -ur best ii.va ton Station wahrend dor, dort;- 
- cn Au;ifalls ucr Ralxcn^ynchroniuation unabhangiy vora 
Jy.;chror;i3ic:\;or: wahrend jedea Un terrahrncna am; telle 
der I;u :ijinfo:v.atior. eine bos ti;;;;;.te Synehron L:;icrkombi- 
nation ubertra^:, da3 die bestira,:;te Station zur Ge;jen- 
station n a c : . . j ; o 1 . j c c r Kahuea synchronisati on u n a bha nr; i ; 
vo.w iyuchrojiiuiurwort wuhrund dor fol^cnden Unccrrahwon 
ansLolie der iiuizmformarion cine bestinunte Quittun^kom- 
bmarion ubertra.jt und dafi nach Eritennung dicscr Quittungs- 
::o«.b;nuCion uurch die Gejcnstatioa an beiden Stationcn 
cue synchroniser- bzw. Quittun^skombination abgeschaltet 
ur.d wiedur au; la formationsiibertratjunr; urageschal tet wird. 

2. Verfahren nach Aaspruch 1 fur ein Zei tmul tiplex-Sys tea , 
boi corn ein llaaai der zu ubcrtrasenden Nut sinf ormatioa 
dor Sisnalisieruna client, ciadurch ^Gkcnn^oichnei: , da 3 
unabhanj2ir; von corn Synchronisierwort und der Signal is i o- 
runj die Syaciirorasierkombination jeweils wahrend der 
ein^n Unterrahrnen-IIulf te und in Gegenrich tun£ nach er- 
rol^ter Rahmensynchronisation die Qui t tun^skornbination 
wahrend der anderen Unterrahrnen-Hal f te ubertrar^en wird. 

3. Vurfahren nach Anspruch 1 Oder 2, darlurch nekcnnzeich (U 't 
u-. fc ;> bei Ausfali der Rahmensynchroni sa t ; .on an beiden Sea- 
tionen jede Scation sowohl die Rolie der bestimmten als auch 
die der Gegenstation ubernimmt. 
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Synchpomr.nti on.-.vn r f ah ran f,ir Zci tmu L t :i t >lex-Sys teme 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Vcrfahren zur Vcrkur- 
zung dcr Synclironisationszeit fur cin Zci tmui t iplex- 
System, bei dera im synchrony « lertcn Zuatand die Synchro- 
nisierbits .jeweils verteilt innerhdlb eines Rahmens ange- 
ordnet sind. 

Dei Zcitmultiplex-Systemen werden im allgemeinen sende- 
sei tig die :!U wbcrtra<:cnden Signale nacheinander mit 
eincrn umlauf ciuien Schalter abgctastct und die Abtastworte 
in binar codierter Form zu einera Mul tiplexsignal zusiunmcn- 
gefaBt, welches iiber die Uber tragungslei tung gesendet wind. 
An der Kmpfangersci te wird ein wciterer umlauf endcr Schal- 
ter verwcndct, der das Mul t iplexsignal wieder auf die ur- 
spriinglichen Signale auffache.t und der zwecks ,-cnauep Zu- 
ordnung von Se.de- und Empf angssignalen bezii.nl ich Umlauf- 
freuuenz und Phase synchron mit dem sendesei ti gen Schalter 
sein muG. Wegen der periodischen Struktur der, Multiplex- 
signals ist es mciglich, dieses Signal in Form eines perio- 
dischen Musters darzus tel lea . Eine Periode dieses Musters 
wird auch Rahmcn genannt, wobei die Rahmendaucr gloich dcr 
Umlaufzeit des sendesei tigen Schalters Oder eincjin ,anzen 
Vielfachen dieser Zeit ist. Das Problem der geforderten 
Synchronisation besteht aus zwei Tei lproblemen , riiimlich der 
Ditsynchronisation und der Rahmensynchronisat ion . Bei erste- 
rer wird der Bittakt am Sender synchronisier t und dami t die 
gleiche Umlauf frequenz von sendesei tigem und emp f angr.sei t i - 
gem Schalter erreicht. Durch die Rahmensynchronisation er- 
halt der Empfanger eine Auasage dariiber, welche Bits im emp- 
fangenen synchronen Bitstrom die Grenzen eines Rahmen-, bil- 
den. Der Empfanger kann dann genau feststellon, zu welchom 
sendesei tigen Signal jeder empfangene Abtastwert gehcirt. 
Diese Aussage uber die Rahmengrenzen wird dem Empfanger in 
Form eines binaren Synchronisierwortes mitgeteilt, weld. ^ 
jeweils mit der Ubrigen Information des Rahmens ubertragcn 
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wird. Als Trager des Synchronisierwortes dienen bestimmte 
Binarstellen, im folgenden Synchronisierbi ts genannt, 
welche Jewells innerhalb einer Rahmenperiode auftreten. 
Bin Synchronisierwort kann dabei blockweise zu Beginn 
eines Rahmens Oder auch verteilt innerhalb eines Rahmens 
iibertragen werden. 

In Pig.1 ist ein Beispiel fur einen Rahmen mit verteilten 
Synchronisierbi ts schematisch dargestellt. Dieser Rahmen 
mit der Rahmendauer R ist in z Unterrahmen U1...Uz mit 
der jeweiligen Dauer U unterteilt. Das erste Bit jedes 
Unterrahmens bildet als Synchronisierbit Sy eine Binarstelle 
des in diesem Falle z-stellig ausgefiihrten Synchronisier- 
wortes. Die diesem Bit Sy nachfolgenden Zeitschlitze S be- 
inhalten die jeweiligen Abtastwerte der zu ubertragenden 
Signale in Dinar codierter Form. Jedem zu ubertragenden 
Signal ist dabei ein Zeitschlitz zugeordnet . Das Erkennen 
des Synchronisierwortes ist dadurch moglich, daO sich die 
Synchronisierbits wahrend jeder Rahmenperiode an der glei- 
chen Stelle wiederholen. Das Synchronisierwort ist so ge- 
wahlt, dafl die Simulation durch die Ubrigen Rahmenbits sehr 
unwahrscheinlich ist. 

Die beschriebene Synchronisationsart mit verteilten Synchro- 
nisierbits pro Rahmen, im folgenden verteilte Synchronisation 
genannt, hat gegenuber der blockweisen Synchronisation den 
Vorteil, dafl durch geeignete Auswerteschaltungen des seriell 
empfangenen Synchronisierwortes eine hohe Bit f ehlerrate im 
Multiplexsignal toleriert werden kann. Als nachteilig erweist 
sich demgegenUber, dafl aufgrund der seriellen Auswertung des 
Synchronisierwortes die Synchronisationszeit relativ grofl ist. 

In der Zeitschrift "Philips Telecommunication Review-, Nr. 2, 
Juni 1974, Seiten 79-89, ist auf ein Verfahren hingewiesen, ' 
bei dem mehrere Zeitmultiplex-Systeme zu einem einzigen System 
zusammengefaflt werden. Dieses Verfahren, in der genannten Li- 
teraturstelle tnit Master-Slave-Verfahren bezeichnet, wird 
auch Stapel -Verfahren genannt. Bei diesem Verfahren bildet 
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eines der Zei tmultipex-Systeme ein Leitsystem, welch em 
die ubrigen Systeme untergeordnet sind. Dabei verden 
zyklusmSflig in bit- Oder blockveiaer Verschachtelung die 
Abtastwerte der einzelnen Systeme Uber die Ubertragungs- 
leitung gesendet. Systeme nach dem Stapel-Verf ahren sind 
im allgemeinen so aufgebaut, daQ die serielle Auswertung 
des Synchronisierwortes nur im Leitsystem durchgeftihrt 
wird. Es erweist sich dabei von Nachteil, daQ sich die 
Synchronisationszeit gegenuber einfachen System en urn etwa 
die Anzahl der an die Leitstation angeschlossenen Systeme 
erhoht • 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verf ahren 
zur Verkurzung der Rahmensynchronisationszeit fiir ein Zeit- 
multiplex-System mit verteilter Synchronisation anzugeben. 
Das Zeitraultiplex-System ist so aufgebaut , daS bei Ausfall 
der Rahmensynchronisation an einer bestimmten Station die 
Gegenstation von diesem Ausfall benachrichtigt wird. Bei 
dem Verf ahren soil die Storsicherhei t dieses Systems erhal- 
ten bleiben* 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemafl dadurch gelost, daQ diese 
Gegenstation zur bestimmten Station wShrend des dortigen 
Ausfalls der Rahmensynchronisation unabh&ngig vom Synchronic 
sierwort wahrend jedes Unterrahmens anstelle der Nutzinfor- 
mation eine bestimmte Synchronisierkombination Ubertragt, 
dafi die bestimmte Station zur Gegenstation nach erfolgter 
Rahmensynchronisation unabhangig vom Synchroni sierwort wah- 
rend der folgenden Unterrahmen anstelle der Nutzinf ormation 
eine bestimmte Quittungskombination UbertrSgt und dafl nach 
Erkennen dieser Quittungskombination durch die Gegenstation 
an beiden Stationen die Synchronisier- bzw. Quittungskombi- 
nation abgeschaltet und wieder auf In format ion sllbertragung 
umgeschaltet wird* 

Im folgenden soil die Brfindung anhand eines in den Figu- 
ren dargestellten AusfUhrungsbei spiels n&her beschrie- 

ben und erlKutert werden • 
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Es zeigent 

Pig. 2 und 2a den moglichen Rahmenaufbau der zu iibertragenden 
Information des erfindungsgemafien Zeitmultiplex-Systems im 
synchronen Zustand, 

Fig. 3 das Blockschaltbild eines Zeitmultiplex-Systems mit 
einem Rahmenaufbau gemSB Pig. 2a, 

Pig. 4 den Rahmenaufbau entsprechend Pig. 2a im asynchronen 
Zustand. 

Das Ausfiihrungsbeispiel betrifft ein Zeitmultiplex-System, 
bei dem ein Abtastwert Jedes zu ubertragenden Signals bzw. 
der entsprechende Zeitschlitz nur aus einem einzigen Bit 
besteht. Bin derartiges Zeitmultiplex-System dient beispiels- 
weise zur Ubertragung von synchronen binaren Datensignalen 
Oder deltamodulierten Signalen. 

In Fig. 2 ist ein entsprechender Rahroen vereinfacht darge- 
stellt. Dieser Rahmen weist die Lange R auf und ist in 
z Unterrahmen der Lange U unterteilt. fi s is t zweckmaOig, 
diese Anzahl Unterrahmen gleich der Zahl der Binarstellen 
zu wahlen, welche das Synchronisiervort aufweist. In dem 
in Fig. 2 dargestellten Rahmen des Ausfuhrungsbeispiels be- 
steht jeder Unterrahmen aus (1+n) Bits, wobei das erste Bit 
die Jeweilige Binarstelle des Synchronisierworts und die iib- 
rigen n Bits die jeweiligen Abtastwerte der n Nutzkanale 
bilden. Die Lange U eines Unterrahmens ist dann gleich der 
Umlaufzeit des sendeseitigen umlaufenden Schalters. 

Die Ubertragung von analogen Signalen, beispielsweise von 
Sprachsignalen der Bandbreite 300... 3400 Hz Oder entspre- 
chenden Datensignalen geschieht bei dem Ausfiihrungsbeispiel 
mittels Deltamodulation. Bei Ubertragung und Vermittlung 
von derartigen Sprach- Oder Datensignalen besteht haufig 
die Forderung, daB neben der Synchronisierinformation noch 
eine Signalisierinf ormation iibertragen werden mufl, welche 
von den zu den einzelnen Nutzkanfilen g eh or i gen Teilnehmer- 
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signalen wie Hbr-, Wahl- und Rufzeichen gebildet wird. In 
dxesem Fall ist es zweckmaflig, die Synchronisierbi ts Sy 
und Signalisierbits Si abwechselnd zu Ubertragen. In Fig. 2a 
ist em entsprechender Unterrahmen dargestellt. In diesem 
Unterrahmen bildet das erste Bit die betreffende Binarstelle 
des Synchronise erworts und die weiteren n Bits die Abtast- 
werte der n Nutzkanale. Das folgende Bit ist ein Signalisier- 
bit und die ubrigen n Bits bilden jo;.eils den nachsten Ab- 
tastwert der n Nutzkanale. Die Lange U eines Unterrahmens 
ist dann gleich der doppelten Umlaufzeit des sendeseitigen 
umlaufenden Schalters. 

Bs ist zweckmaflig, den Wortgenerator zur Brzeugung des Syn- 
chronisierworts als riickgekoppeltes m-stufiges Schiebere- 
gister aufzubauen, an dessen Ausgang eine Bitfolge der maxi- 
mal moglichen Lange z»2 m -1 abnehmbar ist. Als mogliche Emp- 
fangsschaltung fur das Synchronisierwort ist ein Schiebere- 
gister geeignet, welches eine zum Wortgenerator komplementare 
Ubertragungsfunktion aufweist. Bei Rahmensynchronismus tritt 
dann am Ausgang des empfangsseitigen Schieberegisters aus- 
schliefllich der L-Zustand auf. (L-Low, hier die Spannung 
0 Volt; H-High, positive Spannung). Bei fehlender Synchroni- 
sation treten dagegen beide Binarzustande zu jeweils etwa 
50% auf. 

Beim AusfUhrungsbeispiel wird von einer Empf angsschal tung 
ausgegangen, bei der zur Durchfuhrung des Suchvorganges fur 
das Synchronisierwort dem RUckwarts-Zahleingang eines Zahlers 
die am Ausgang des empfangsseitigen Schieberegisters auftre- 
tenden H-Impulse zugefuhrt werden. Gleichzeitig werden dem 
Vorwarts-ZShleingang des ZShlers Impulse zugefiihrt, deren 
Folgefrequenz klein ist zur maximalen Folgef requenz dieser 
H-Impulse. Die H-Impulse bewirken im asynchronen Zustand 
ein RUckwartszahlen von einem mittleren in einen unteren 
Zahlerstand. 1st letzterer erreicht, so wird der ZShler wieder 
in den mittleren Zahlerstand gesetzt und der nachste Kanal 
auf das Synchronisierwort geprUft. Dieser Vorgang wird so 
lange wiederholt, bis der Kanal mit dem richtigen Synchroni- 
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sierwort gefunden ist. Hat sich die Empfangsschaltung auf 
diesen Kanal eingestellt, so zahlt der Zahler ausschliefl- 
lich in Vorwartsrichtung und gibt mit Erreichen eines be- 
stimmten oberen Zahlerstandes ein Bestatigungssignal fur 
die richtige Synchronisation ab. 

Im folgenden soil kurz dargelegt werden, wie sich bei der 
beschriebenen Empfangsschaltung die mittlere Zeit fur eine 
Meusynchronisation errechnet. Diese Zeit hangt von der raitt- 
leren Anzahl von Suchschritten ab, die zum Auffinden des 
Synchronisierkanals notwendig sind. Die Anzahl von Bits pro 
Unterrahmen wird im folgenden mit k bezeichnet. Im gtinstig- 
sten Fall, wenn der Empfanger vor dem Suchvorgang bereits 
auf dem Synchronisierkanal steht, ist kein Suchschritt mehr 
notwendig. Im ungunstigsten Fall, wenn der Empfanger zu 
Beginn des Suchvorgangs neben dem Synchronisierkanal auf 
dem Nutzkanal 1 steht, sind (k-1) Suchschritte nStig, urn bei 
Vorwartsschritten wieder auf den Synchronisierkanal zu tref- 
fen. Aus diesen beiden Extremwerten ergibt sich eine mittlere 
Anzahl von (k-1)/2 Suchschritten. Die Lange eines Such- 

schrittes berechnet sich zunachst aus der Zeit t1, innerhalb 
der die Information des zu prUfenden Kanals in das m-stufige 
empfangsseitige Schieberegister mit dem Unterrahmentakt ein- 
gelesen wird. Dieser Unterrahmentakt weist die Periodendauer 
Tu auf. Bei einem erfolglosen Suchschritt ist zu der Zeit t1 
noch die Zeit t2 fur den Abwartszahlvorgang zu addieren, wel- 
cher Jeweils q Zahlstufen umfaflt. Wegen der Wahrscheinlichkeit 
des Auftretens von H-Impulsen am Ausgang des empf angsseitigen 
Schieberegisters von etwa 50% umfaflt dieser Zahlvorgang im 
Durchschnitt 2q Taktperioden Tu. Fur einen erfolglosen Such- 
schritt ergibt sich daher eine Zeit tV - t1+t2 - Tu • (m+2q) . 
Bei dem erfolgreichen Suchschritt ist zu der Zeit t1 noch die 
Zeit t2» fur den Aufwartszahlvorgang zu addieren, welcher p 
Zahlstufen umfaflt. Dabei gilt im allgemeinen, dafl die Perioden- 
dauer Ta des Aufwgrtszahltakts grofl ist zur Periodendauer Tu. 
Fur den Fall Ta - 10«Tu ergibt sich damit die Zeit t1" eines 
erfolgreichen Suchschri ttes zut1"> t1+t2' - Tu» (m+ 10»p) . 
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Von der mittleren Anzahl von Suchschritten eines Suchvor- 
ganges ist ein Schritt erfolgreich unci die ubrigen Schritte 
sind erfolglos. Die Zahl der erfolglosen Schritte ergibt 
k-1 k— 3 

sich zu — ^ -1 « ■ 2 » ■ . Die mittlere Zeit ts fur eine Neu- 
synchronisation errechnet sich daher zu 



Damit ergibt sich beispielsweise bei einem System mit 15 Bits 
pro Unterrahraen, einer Unterrahmendauer Tu -0,1 ms sowie den 
Werten m «4, q »2 und p «4 fiir die mittlere Neusynchronisa- 
tionszeit ts ein Wert von 9,6 ms . Fur viele Anwendungsf alle 
ist dieser Wert jedoch zu grofl. Dies gilt vor allem bei Vor- 
tauschungen des Synchronisierworts wahrend des Synchronisa- 
tionsvorgangs . Derartige Vortauschungen, welche in Beziehung 
(1) nicht beriicksichtigt sind, konnen eine Verlangerung der 
mittleren Synchronisationszei t um ca. 30% bewirken. 

Bei dem erf indungsgemafien Zeitmultipex-System dient die Kom- 
bination aus empf angsseitigem Schieberegister und Zahler dazu, 
einen vorhandenen oder fehlenden Rahmensynchronismus zu er- 
kennen • Die der Einfachheit halber mit Zahler bezeichnete 
Anordnung dient zum Zahl en und zum Auswerten von Zahlergeb- 
nissen. Es wird nun angenommen, dafl das erf indungsgemaGe Zeit- 
multiplex-System, wie in Fig. 3 dargestellt, aus den beiden 
Stationen A und B besteht. Aus Ubersichtsgriinden sind in 
Fig. 3 die Taktleitungen nicht eingezeichnet . Die Sendeeinrich- 
tung der Station A wird durch den Wortgenerator W und den 
Multiplexer M gebildet, welcher wie der eingangs beschriebene 
umlaufende Schalter arbeitet. Der Umschalter U1 schaltet ab- 
wechselnd den Ausgang des Wortgenerators W und die Signal isier- 
information Si zum Eingang MO des Multiplexers M durch, wie 
es zur Bildung eines Unterrahmens gemafl Fig. 2a erforderlich 
ist. Die Nutzsignale N1...Nn werden uber das Schal terviel f ach 
S1 zu den Eingangen M1 . . .Mn des Multiplexers M durchgeschal- 
tet, wenn der \ Schal teingang S1.1 des Schal terviel fachs S1 
im H-Zustand ist. Ist dieser Schal teingang im L-Zustand, so 




• Tu 



(m+2q) + Tu • (m+10p) 



(1) 
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sind die Nutzsignale Nl...Nn vom Multiplexer M abgetrennt. 
Die Empfangseinrichtung der Station B wird durch den De- 
multiplexer D und die oben beschriebene Empfangsschaltung 
mit dem Schieberegister SR gebildet, dessen vom Ausgang SR1 
geliefertes Ausgangssignal dem Ruckwarts-ZShleingang Z1 des 
Zahlers Z zugefuhrt wird. Der Impulsgenerator J liefert die 
Impulse fur den Vorwarts-Zahleingang Z2 des Zahlers Z. Jede 
der beiden Stationen ist sowohl fur Sende- als auch fur Emp- 
fangsbetrieb eingerichtet , so daG zwischen beiden Stationen 
ein Vollduplex-Betrieb moglich ist. 1st in diesem System bei- 
spielsweise bei der Station B die Rahmensynchronisation ver- 
lorengegangen, so wird dieser Zustand sowohl im Zahler Z 
durch Auswertung des Schieberegisterausgangs SR1 als auch 
in der Auswerteschaltung AW durch Auswertung des Schiebere- 
gisterausgangs SR2 erkannt. Der verlorengegangene Rahmensyn- 
chronismus bei der Station B wird der Station A dadurch ge- 
meldet, daQ das Synchronisierwort zur Station A in invertier- 
ter Form iibertragen wird. Diese Maflnahme wird eingeleitet, 
sobald der Zahler Z der Station B den unteren Zahlerstand 
erreicht hat. Der Ausgang Z3 des Zahlers Z liefert dann ein 
entsprechendes Signal zum Wortgenerator W' t durch welches 
dieser zum invertierten Aussenden des Synchronisierwortes 
veranlaBt wird. Die Ubertragung des Synchronisierwortes in 
invertierter Form hat auf den Rahmensynchronismus der Station A 
keinen EinfluB.Die Station A erkennt diese Inversion durch 
die Auswerteschaltung AW • , welche ein vom Schieberegister- 
ausgang SR'2 geliefertes Signal auswertet. Der Ausgang SR 1 1 
des Schieberegisters SR • andert seine Information nicht, wenn 
zusatzlich zur Inversion keine Ubertragungsf ehler auftreten. 
Der Zahler Z» bleibt damit unbeeinf luflt . Nach Erkennen der 
Inversion schaltet die Station A die auszusendende Information 
von den Nutzkanalen ab. Dies geschieht durch ein L-Signal, 
welches vom Ausgang der Auswerteschaltung AW 1 auf den Schalt- 
eingang S1.1 des Schaltervielf achs S1 gegeben wird. Anstelle 
der Information wird auf die entsprechenden Zeitschlitze der 
folgenden Unterrahmen eine bestimmte Binarkombination, hier 
Synchronisierkombination genannt, aufgeschaltet und von 
Station A ausgesendet. 
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In Pig. 4 ist ein Unterrahmen gemafl Fig. 2a mit aufgeschal- 
teter Synchronisierkombination dargestell t . Die Synchroni- 
sierkombination 1st auf die Bits 1...n der ersten Unter- 
rahmenhalfte aufgeschaltet . Bit 1 sowie Bit n ist dabei 
im H-Zustand, wahrend die Bits 2...n-1 den L-Zustand auf- 
weisen. Bei der zweiten Unterrahmenhalf te sind samtliche 
Nutzbits 1...n im L-Zustand. Unbeeinf luflt von diesem Auf- 
schalten werden die Bits vom Synchronisier- und Signali- 
sierkanal wie bisher weiter ubertragen. Das Aufschalten 
der Synchronisierkombination geschieht durch ein weiteres 
Schaltervielfach (S2), dessen Eingangs-Zustande 1...n nun- 
mehr zu den entsprechenden Eingangen des Multiplexers M 
durchgeschaltet werden. Diese Eingangs-Zustande sind ent- 
sprechend der auszusendenden Synchronisierkombination aus- 
gelegt. Mit dem Umschalter U2, welcher synchron mit dem 
Umschalter U1 geschaltet wird, wird in Verbindung mit den 
Signalen am Ausgang Z5 1 des Zahlers Z 1 und der Auswerte- 
schaltung AW • erreicht, dafi wahrend der jeweiligen ersten 
Unterrahmenhalf te die Synchronisierkombination und wahrend 
der zweiten Unterrahmenhal f te auf samtliche Nutzbits 1 . . .n 
der L-Zustand aufgeschaltet wird. 

Das Erkennen und Auswerten der Synchronisierkombination 
erfolgt bei der Station B durch die Auswerteeinrichtung K1 . 
l, T ach erfolgter neuer Rahmensynchronisation mit Hilfe dieser 
Synchronisierkombination gibt die Auswerteschal tung K1 an 
den Zahlereingang Z4 verzogert ein Signal ab. Dadurch ver- 
anlalt der Zahler Z liber seinen Ausgang Z3 den Wortgenera- 
tor W 1 , die Inversion des Synchronisierworts zuruckzunehmen . 
Gleichzeitig wird zur schnellen Freigabe der Ubertragungs- 
strecke ein zusatzliches Bestatigungssignal fiir die vollzo- 
gene Neusynchronisation zur Station A gesendet. Das Bestati- 
gungssignal, hier mit Qui ttungskombination bezeichnet, wird 
anstelle der Information als Bitkombination wahrend der zwei- 
ten Halfte der folgenden Unterrahmen zur Station A ubertra- 
gen. Das Aufschalten der Qui ttungskombination geschieht uber 
den Umschalter U2 • und das Schaltervielfach S2 ■ . Durch Ver- 
knupfung des in der Auswerteschal tung AW gespeicherten Zu- 
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stands "Asynchronismus in Station B" mit dem Signal am 
Zahlerausgang Z5 sendet dabei die Auswerteschaltung AW 
ein Steuersignal zum Schal tervielf ach S1 1 und S2*. Die- 
ses Steuersignal steuert gemeinsam mit dem Zahlerausgang 
Z5 auch den Umschalter U2 1 an. Durch diese Mafinahmen 
wird nach vorherigem Abtrennen der Inf ormationskanale 
die Quittungskombination auf die jeweils zweite Unterrah- 
menhalfte auf geschal tet . 

Die Auswertung dieser Quittungskombination erfolgt bei der 
Station A mit der Auswerteeinrichtung K2 ■ . Das Ausgangs- 
signal dieser Auswerteeinrichtung K2 1 wird in der Auswerte- 
schaltung AW • mit dem vom Ausgang Z3* des Zahlers Z % gelie- 
ferten Signal verknupft. Dieses Signal am Ausgang Z3» zeigt 
den Synchronismus bei der Station A an. Als Ergebnis dieser 
Verknupfung liefert die Auswerteschaltung AW • ein Signal 
zum Umschalter U2, durch welches die Station A veranlaflt 
wird, fur die Dauer eines Unterrahmens in der zweiten Unter- 
rahmenhalfte ebenfalls eine Quittungskombination zur Station 
B zu senden. Nach dem Ende dieses Unterrahmens wird bei der 
Station A durch Anderung des logischen Zustands am Ausgang 
der Auswerteschaltung AW 1 wieder auf Inf ormationsubertragung 
umgeschaltet. Der von Station A ausgesendete Unterrahmen mit 
Quittungskombination wird bei der Station B in der Auswerte- 
einrichtung K2 ausgewertet. Das Ausgangssignal dieser Aus- 
werteeinrichtung K2 wird in der Auswerteschaltung AW mit dem 
Signal am Zahlerausgang Z3 verknupft. Als Ergebnis dieser 
Verknupfung wird bei der Station B ebenfalls wieder auf Aus- 
senden der Information umgeschaltet . 

Ein Vorteil der Erfindung gegenuber dem bekannten Verfahren 
gemaB Gleichung (1) liegt im besonderen darin, dafl die groBe 
Anzahl von Suchschritten zum Auffinden des Synchronisierka- 
nals entfallt und der Suchvorgang nur noch vom Erkennen der 
Synchronisierkombination abhangig ist. Dieses Erkennen er- 
folgt im allgemeinen nach einem und bei einer VortSuschung 
der Synchronisierkombination nach etwa zwei Unterrahmen. 
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Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt im Aussenden der 
Qui ttungskombination durch die Station B, nachdem diese 
Station den Synchronisierkanal gefunden und damit synchroni- 
siert hat. Durch diese MaBnahme erkennt die Station A den 
nunmehr synchronen Zustand der Station B schneller, als es 
durch die gleichzeitig erfolgte Zuriicknahme der Inversion des 
Synchronisierwortes durch die Station B mdglich ist. 

Durch diese Mafinahmen wird erreicht, dafl beim erf indungsge- 
maflen Verfahren der mittlere Wert fur die Neusynchronisa- 
tionszeit bzw. Freigabe der Ubertragungsstrecke nur etwa 
ein Sechstel des entsprechenden Wertes bei dem bekannten Ver- 
fahren ist. 

Die Erfindung hat den weiteren Vorteil, dafl zum Empfang der 
Synchronisierkombination und der Qui ttungskombination die 
S eri en-Paral 1 el -Umse t zer der Demultiplexer D bzw, D 1 dienen 
konnen. Ein weiterer besonderer Vorteil des erf indungsgemafien 
Verfahrens zeigt sich beim Stapel-Verf ahren . Wie oben beschrie- 
ben wird im allgemeinen bei einem System, welches nach diesem 
Stapel-Verf ahren arbeitet, die Synchronisation in der Leit- 
station durchgef iihrt . Bei einer entsprechenden Durchfiihrung 
des erf indungsgemafien Verfahrens wird im Zustand der Asyn- 
chronitat die Synchronisierkombination nur von der entspre- 
chenden Lei t station gesendet und ausgewertet. Die Parallel - 
ausgabe der Daten in den untergeordneten Stationen wird darauf- 
hin von der Leitstation synchronisiert ♦ Bei einem derartigen 
erf indungsgemafien, nach dem Stapel-Verf ahren arbeitenden 
System ist die Zeit flir eine Neusynchronisation nur etwa so 
groB wie beim Betrieb zwischen zwei Einzelgeraten. Daraus 
ergibt sich, dafl bei einem System mit einer Leitstation 
und drei Unterstationen bei Anwendung des erf indungsgemafien 
Verfahrens die Zeit fiir eine Neusynchronisation im Mittel 
nur etwa 1/18 der mittleren Synchronisationszei t eines nach 
dem bekannten Verfahren arbeitenden Systems ist. 

Das Ausfuhrungsbeispiel ist so gestaltet, dafl sich das er- 
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findungsgemaSe Vorfahren auch durchfuhren la!3t, wenn die 
Rahir.ensynchronisation in beiden Stationcn ausgef alien ist 
In diesem Pall erfolgt die Synchronisation wie beschrie- 
ben in beiden Richtungen. Die Freigabe der Strecke bzw. 
die Uraschaltung auf Inf ormationsiibertragung erfolgt dabei 
nach erfolgter erstmaliger Aussendung und Brkennung der 
Quittungskombination durch beide Stationen. 
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